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(g) Verfahren und Einrichtung zur reproduzierbaren dreidiniTensfonafefi Positionierung eines Patienten, 
insbesondere zur Bestrahlung 

Mtt der Erfindung werden ein Verfahren und eine Einrich- 
tung zum dreidimensional reproduzierbaren Positionieren 
eines Patienten zur Verfugung gestellt worln wenigstens 
zwei Bezugsbilder des Patienten in zwei verschtedenen Bild- 
ebenen bei einer ersten exakt^n Positionierung des Patien- 
ten aufgenommen und bei eIner spateren zu reproduzieren- 
den Positionierung dieses Patienten mit entsprechenden 
aktuellen Bildern, vorzugsweise durch digitale Subtraktion, 
verglichen werden, welche von denselben Positionen und 
mtt denselben Einstellungen der Aufnahmeoptik aufge- 
nommen werden; die Positionierung des Patienten wird so 
lange verandert, bis die jeweiligen Bezugsbilder mit den ent- 
sprechenden aktuellen Bildem, welche bevorzugt fortlau- 
fend erzeugt werden, ubereinstlmmen. Auf diese Weise ist 
eine einfache, schnelle und au&erst genau reproduzierbare 
1^ Einstellung der Position des Patienten mdglich. 
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dikation und Aufnehmen von mindestens zwei Bezugsbil- 
dern des Patienten (1) in zwei Bildebenen; 



5 (b) Speichern der auf genommenen Bezugsbilder ; 

(c) erneutes Positionieren des Patienten (1), nachdem die- 
ser die Bezugsposition verlassen hat, in einer mit der 
Bezugsposition angenahert ubereinstimmenden aktuellen 

10 Position; 

(d) Aufnehmen von wenigstens zwei aktuellen Bildern des Pa- 
tienten (1) von den gleichen Aufnahmeorten aus, von 
denen her die Bezugsbilder auf genommen wurden sowie mit 

15 den gleichen Objektiven, mit denen die Bezugsbilder 

auf genommen wurden; 

(e) Vergleichen der Bezugsbilder mit den aktuellen Bildern; 
und 

20 

(f) Wiederholen der Ver'f ahrensschritte (d) und (e) unter 
Veranderung der Position des Patienten (1) so lange ^ 
bis die aktuellen Bilder mit den Bezugsbildern uber- 
einstimmen. 

25 

2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 

zeichnet, daB als Bezugsbilder und als aktuelle 
Bilder Fernsehbilder auf genommen werden. 

30 3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 

kennzeichne, t , daB die Bezugsbilder und die 
aktuellen Bilder zum Bildvergleich digital voneinander 
subtrahiert werden . 

35 ; 
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8- Einrichtung nach einera der Anspriiche 4 bis 7, da- 

durch gekennzeichnet , daB ihre Steuereinrich- 
tung (32), insbesondere ein Prozessor, uber eine, vorzugs- 
weise mikroprozessorgesteuerte r Schnittstelle (26) mit der 
5 Steuereinrichtung (25) , insbesondere einem Prozessor, einer 
Bestrahlungseinrichtung (8,23,24,25) verbunden ist. 

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daS sie uber eine, vor- 

10 zugsweise mikroprozessorgesteuerte , Schnittstelle (26) mit 
einer der Einrichtung (3 bis 6, 12 bis 22) zur Positionie- 
rung eines Patienten (1) und einer Bestrahlungseinrichtung 
(8,23,24,25) gemeins amen Rechner steuereinrichtung (25), ins- 
besondere einem Prozessor, verbunden ist. 

15 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB eine Verstelleinrichtung (37) fiir die 
verstellbare Halte- oder Trageinrichtung (2) , insbesondere 
eine Patiententischverstelleinrichtung, Uber die, vorzugs- 

20 weise mikroprozessorgesteuerte, Schnittstelle (26) mit der 
gemeinsamen Rechner steuereinrichtung (25) verbunden ist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB an der verstellbaren Halte- oder 

25 Trageinrichtung (2) fur den Patienten ( 1 ) , insbesondere 

an der Patiententischverstelleinrichtung (37) , vorgesehene 
Positionssensoren viber die, vorzugsweise mikroprozessorge- 
steuerte, Schnittstelle (26) mit der gemeinsamen Rechner- 
steuereinrichtung (25) verbunden sind. 

30 

12. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet , daB der Bildvergleich 
nur in einer Bezugsebene erfolgt. 
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ist in manchen Korperbereichen fur. den Patienten kosmetisch 
wenig akzeptabel. 

AuBerdem ist die Genauigkeit der Positionierung , welche in 
5 der vorgenannten bekannten Weise durchgefiihrt wird, durch 
die notwendigen Abmessungen der Lichtmarkierungen 
und durch die Verschieblichkeit der Haut des Patienten auf 
etwa 1 bis 5 ram begrenzt. 

10 Aufgabe der Erfindung ist es daher insbesondere, ein Ver- 
fahren und eine Einrichtung zur reproduzierbaren dreidimen- 
sionalen Positionierung eines Patienten zur Verfugung zu 
stellen/ init denen die Positionierung des Patienten sdmeller, einfa- 
Cher und gleichzeitig noch genauer als itiit den bisherigen 

15 Methoden^ insbesondere als bei der Positionierung mit Licht-r 
marken, erfolgen kann. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs genann- 
ten Art dadurch gelost/ dafi erf indungsgemafi die folgenden 
20 Verf ahrensschritte vorgesehen sind: 

(a) Anordnen des Patienten in einer Bezugsposition fiir die 
Bestrahlung aufgrund der medizinisch gegebenen Indika- 
tion und Aufnehmen von raindestens zwei Bezugsbildern 
25 des Patienten in zwei Bildebenen; 



(b) Speichern der auf genommenen Bezugsbilder ; 

(c) erneutes Positionieren des Patienten r nachdem dieser 
30 die Bezugsposition verlassen hat, in einer mit der Be- 
zugsposition angenahert iibereinstimmenden aktuellen Po- 
sition; 

(d) Aufnehmen von wenigstens zwei aktuellen Bildern des Pa- 
35 tienten von den gleichen Auf nahmeorten aus, von denen 
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20 



zugsbildern mit zwei , ebenfalls mit den Bilderzeugungs- 
einrichtungen aufgenommen aktuellen Bildern des Patien- 
ten. 

Vorzugsweise sind die Bilderzeugungseinrichtungen Fernseh- 
kameras . 

In Weiterbildung der Erf indung ist diese Einrichtung so 
ausgebildet, dafl die Bildvergleichseinrichtung eine digi- 
tale subtraktionseinrichtung lamfaBt oder ist. 



Das erfindungsgemaBe Verfahren und die Einrichtung nach der 
Erfindung ermoglichen eine auBerordentlich genaue und ver- 
haltnismaBig schnelle reproduzierbare- Positionierung des 
15 Patienten, wobei die Genauigkeit dieser Positionierung, ins- 
besondere bei der Anwendung der digitalen Subtraktion, 
0,1 mm und weniger betragt, und durch Verwendung entspre- 
chender Objektive bei den Bilderzeugungseinrichtung zum Er- 
zeugen der Bezugsbilder und der aktuellen Bilder, so weit 
gesteigert werden kann,. wie es Qberhaupt im Rahmen des 
Medizinischen noch sinnvoll ist. 



Das Einstellen der Verstellvorrxchtung der Halte- oder 
Trageinrichtung ftir den Patienten, insbesondere des Patien- 

25 tentischs, kann sowohl raanuell aufgrund des Ergebnisses 
des Bildvergleichs als auch automatisch dadurch erfolgen, 
dafi gemaU einer Weiterbildung der Erfindung an die Bild- 
vergleichseinrichtung eine mittels dieser steuer- oder 
regelbare Verstelleinrichtung fiir die verstellbare Halte- 

30 Oder Trageinrichtung fur den Patienten, insbesondere eine 
Patiententischverstelleinrichtung, angekoppelt ist. 

Obwohl die Einrichtung zur reproduzierbaren dreidimensio- 
nalen Positionierung eines Patienten, wie sie vorstehend 
35 angegeben ist, unabhSngig von einer Bestrahlungseinrich- 
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Insbesondere ist es fiir diesen Fall vorgesehen, daB an der 
mechanisch verstellbaren Halte- oder Trageinrichtung fur 
den Patienten, insbesondere an der Patiententischverstell- 
einrichtung/ vorgesehene Positionssensoren liber die, vor- 
5 zugsweise mikroprozessorgesteuerte , Schnittstelle mit der 
gemeinsamen Rechnersteuereinrichtung verbunden sind. 

Die Erfindung sei nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fi- 
guren 1 bis 3 der Zeichnung anhand einiger besonders be- 
10 vorzugter Ausf Uhrungsf ormen naher erlautert; es zeigen: 

Figur 1A ein Bild einer in einer erfindungsgetnaBen Einrichtung 

vorgesehenen Bilderzeugungseinrichtung, das seit- 
lich aufgenommen worden ist und einen experimen- 
15 tellen Aufbau zur Bestimmung der erreichbaren Ge- 

nauigkeit darstellt^ wobei eine MeBuhr die verti- 
kale Verschiebung relativ zu einer Ausgangslage 
anzeigtf 



20 Figur 1B das Ergebnis einer digitalen Suibtraktion eines Be- 
zugsbildes und eines aktuellen Bildes bei vertika- 
ler Verschiebung des Patienten um 0,1 mm gegenuber 
einer exakten Positionierung , bei welcher also 
das Bezugsbild und das aktuelle Bild genau uber- 

25 einstimmen wurden; 

Figur 1C das Ergebnis einer digitalen Subtraktion eines 

Bezugsbildes und eines aktuellen Bildes bei ver- 
tikaler Verschiebung des Patienten urn 0,4 mm ge- 
30 genUber einer exakt genau gleichen Positionie- 

rung; 

Figur 2 eine schematische Darstellung einer Ausfuhrungs- 
form einer erf indungsgemaBen Einrichtung zur re- 
35 produzierbaren dreidimensionalen Positionierung 
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Zur Erzeugung eines Bezugbildes und eines aktuellen Bildos 
des Patienten in einer Bildebene, die senkrecht zu der 
Bildebene der Bilderzeugungseinrichtungen 3 und 4 ver- 
lauft, ist die Bilderzeugungseinrichtung 5 vorgesehen, 
deren Auf nahmewinkel 11 stets unverdeckt ist. 

Die auBerdem noch vorgesehene Bilderzeugungseinrichtung 6 
ist f est mit der Bestrahlungseinrichtung 8 verbunden und 
dient dazu, eine entsprechende Lichtmarkierung, die von 
der Bestrahlungseinrichtung zur Markierung des Bestrah- 
lungsbereichs mit erzeugt wird, aufzunehmen. 



Weiter umfaBt die in Figur 2 dargestellte Einrichtung zur 
Positionierung des Patienten 1 eine Bildverarbeitungs- und 
15 -speichereinrichtung 12, die an ihrem einen Eingang 13 iiber 
einen Umschalter 14 wahlweise aber Leitungen 15, 16, 17 und 
18 mit einer der Bilderzeugungseinrichtung 3, 4, 5 Oder 6 
verbindbar ist. 

20 Diese Bildverarbeitungs- und -speichereinrichtung ist an 
ihrem Ausgang 19 mit einem Bildschirmmonitor 20 verbunden, 
auf dem sowohl die einzelnen Bilder, welche von den Bild- 
erzeugungseinrichtungen 3,4,5 Oder 6 erzeugt werden, 
als auch das Ergebnis einer digitalen Subtraktion von zwei 

25 entsprechenden Bildern darstellbar ist. 

Die Bildverarbeitungs- und -speichereinrichtung 12 weist 
insbesondere, jedoch nicht notwendigerweise ausschlieB- 
lidh, eine Bildspeichereinrichtung 21 zum Speichern der 

30 Bilder des Patienten auf, sowie eine Bildvergleichsein- 
richtung 22 zum Vergleichen von zwei mit den Bilderzeu- 
gungseinrichtungen 3,4,5 und 6 aufgenommenen Bezugsbil- 
dern mit zwei, ebenfalls von den Bilderzeugungseinrichtun- 
gen 3 , 4 , 5 . und 6 aufgenommenen aktuellen Bildern des Pa- 

35 tienten 1 . 
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24 und andererseits liber entsprechende Verbindungslei- 
tungen 27, beispielsweise einen Bus an die Bildver- 
arbeitungs- und -speichereinrichtung 12 angekoppelt 
ist, so daB sie diese steuern kann. Die Schni ttstelle 
5 26 ist vorzugsweise eine mikroprozessorgesteuerte 

Schnittstelle . 

Im librigen ist in Figur 2 eine Strahlenschutzmauer 28 ein- 
gezeichnet, welche den Therapieraum 29 vom Kontrollraum 

10 30 trennt. Durch diese Strahlenschutzmauer 28 gehen Ver- 
bindungsleitungen 31 hindurch, welche das Bestrahlungsge- 
rat 8 mit dem Kontroll- und Bedienungsgerat aus den Ein- 
heiten 23, 24 und 25 verbinden und zusammen mit dem 

BestrahlungsgerSt 8 die gesamte Bestrahlungseinrichtung 

15 bilden. 

Es sei nun auf die Ausf lihrungsf ormen der Figur 3 einge- 
gangen und in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen/ daB 
in Figur 3 fiir gleichartige bzw. entsprechende Telle und 
20 Baueinheiten die gleichen Bezugszeichen wie in Figur 2 ver- 
wendet worden sind, so daB, soweit diese Bezugszeichen an- 
hand der Figur 2 bereits erlSutert vmrden, auf diese Er- 
lauterungen verwiesen wird. 

25 Die Ausf iihrungs form der Figur 3 unterscheidet sich von der- 
jenigen der Figur 2 im wesent lichen durch folgendes: 

(1) In der Einrichtung, welche zur reproduzierbaren drei- 
dimensionalen Positionierung des Patienten dient, ist 

30 zusatzlich eine Steuereinrichtung 32, beispielsweise 

ein Prozessor, vorgesehen, wodurch es ermoglicht wird, 
die Bestrahlungseinrichtung 8, 23, 24 und 25, welche 
mit der Steuereinrichtung 32 der Positionierungsein- 
richtung uber die Schnittstelle 26 verbunden ist, von 

35 der Positionierungseinrichtung abzutrennen und beide 
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zu speichern und einzulesen, was mit der Speicherein- 
richtung 38 geschieht und/oder Bilder, insbesondere 
Bezugsbilder, von Patienten iiber magnetische Flatten 
zu speichern oder einzulesen, was uber die Bildspei- 
chereinrichtung 39 geschieht. Es sei in diesem Zusam- 
menhang darauf hingewiesen, daB in der Bildspeicher- 
einrichtung 21 bei grofierem Speicherbedarf nur 
bevorzugt diejenigen Bilder, insbesondere Bezugsbilder , 
von Patienten eingespeichert werden, die man haufig 
braucht, und zwar insbesondere von Patienten, die mehr- 
mals pro Woche zur Bestrahlung konuaen. 



Es sei nun anhand der Figuren 1 bis 3 die Verfahrens- 
weise erlMutert, mit der ein Patient pqsitioniert und be- 
15 strahlt wird: 

Bei der ersten von mehreren in verschiedenen zeitlichen 
Abstanden erfolgenden Bestrahlung des Tumors eines Pa- 
tienten wird der Patient 1 aufgrund der medizinischen 

20 Indikation auf dem Patiententisch 2 relativ zu dem Be- 
strahlungsgerSt 8 positioniert, wobei GroBe und Kontur" 
des Bestrahlungsbereichs sowie die Richtung der Bestrah- 
lung festgelegt und eingestellt werden. Dann werden von 
dem Patienten 1 in dessen Bestrahlungsposition wenig- 

25 stens zwei erste Bilder, die hier als Bezugsbilder be- 
zeichnet werden, in zwei verschiedenen, vorzugsweise 
zueinander senkrechten oder sich schneidenden, Bildebe- 
nen aufgenommen und gespeichert, z.B. digital in einem 
Rechner, (Bildspeichereinrichtung 21) . 

30 

Es sei hier erganzend zu der weiter oben gegebenen ErlSu- 
terung der Figur 2 darauf hingewiesen, daB vorzugsweise 
noch eine weitere Bilderzeugungseinrichtung, bevorzugt 
in der Form einer Fernsehkamera , senkrecht tiber dem Patien- 
35 ten an der Decke des Bestrahlungsraums vorgesehen ist, so 



8NSIXXID: <DE__343e444A1J_> 



3436A44 



trager, beispielweise in Form elner Magnetkarte, gehSrt, 
worauf die spater fur den Betrieb der Positionierungs- 
und Bestrahlungseinrichtung erforderlichen Daten gespei- 
chert sind. AuBerdem konnen die Bezugsbilder auch mittels 
5 der Langzeit-Bildspeichereinrichtung 38/ beispielweise zu 
Zwecken der Archivierung r und zwar mittels einer optischen 
Platte gespeichert werden. 

Wenn der Patient nach einem oder mehreren Tagen oder ei- 
10 ner oder mehreren Wochen zu einer weiteren Bestrahlung kcxtmt/ mit wel- 
cher in das gleiche Zielvolumen eine zusatzliche Dosis ein- 
gestrahlt vjerden soli, wird das Speichermedium mit den Pati- 
entendaten beispielsweise die bereits erwahnte Magnetkarte 
in die Eingabe-/Ausgabeeinrichtung 24 gesteckt, und auBer- 
15 dem werden die Bezugsbilder von der ersten Bestrahlung 
liber die Bildspeichereinrichtung 39 oder 38 in die Posi- 
tionierungseinrichtung eingelesen, namlich in deren aktu- 
elle Bildspeicherienrichtung 21 / oder sie bef inden 
sich bei Patienten, die sehr haufig bestrahlt werden 
20 miissen, in dieser aktuellen Bildspeichereinrichtung 21 . 

Dann wird der Patient 1 auf dera Patiententisch 2 angenahert 
in die vorgesehene Position gebracht, und zwar durch 
seine Lage auf dem Patiententisch 2 selbst wie auch durch 

25 entsprechende Einstellung der Lage des Patiententisches 
mittels der Patiententischverstelleinrichtung 37. Hierauf 
werden mittels der gleichen Bilderzeugungseinrichtungen^ 
mit denen die Bezugsbilder aufgenommen worden sind, aktu- 
elle Bilder aiif genommen, und das aktuelle Bild der jewei- 

30 ligen Bilderzeugungseinrichtung wird auf dem Monitor 20 mit 
dem Bezugsbild dieser gleichen Bildeinrichtung durch digi- 
tale Subtraktion verglichen, wozu also die Bildpunkthel- 
ligkeitssignale digitalisiert worden sind. Die Figur 1A zeigt 
ein laterales Bild eines auf dem Patiententisch 2 lie- 

35 genden Phantoms 1 mit einer MeBuhr, die die erreichbare 



BNSCOCID: <DE_343e444A1J_> 



- 20 - 



Bestrahlungseinrichtung eingegeben worden sind. Dann 
braucht das Bedienpult 35 nur als Alternative zu dem Be- 
dienterminal 23 verwendet zu werden; im Falle des AusfUh- 
rungsbeispiels der Figur 3 braucht das Bedienpult 35 we- 
5 gen der Verbunds der Bestrahlungs- und Positionierungsein- 
richtung nur die Speicherung der Bezugsauf nahmen zu steuern. 

Durch eine einf ache Umschaltung kann aber auch die Verbindung 
uber die Schnittstelle 26 getrennt und die Steuereinrich- 

10 tung 25 direkt mit der Eingabe-/Ausgabeeinrichtung 24 ver- 
bunden werden, so daB dann die Bestrahlungseinrichtung 
und die Positionierungseinrichtung jeweils gesondert un- 
abharigig vonelnander betrieben werden konnen. In diesem 
Falle dient das Bedienpult 35 zur Eingabe aller Befehle 

15 und zvjsatzlichen inf ormationen fur die Positionierungsein- 
richtung, wobei auBerdem noch eine Eingabe-/ Ausgabeein— 
richtung fur die Positionierungseinrichtung vorgesehen 
sein kann, welche der Eingabe-/Ausgabeeinrichtung 24 ent- 
spricht. 

20 

Das verfahren und die Einrichtung zur reproduzierbaren 
dreidimensionalen Positionierung , wie vorstehen beschrie- 
ben, hat gegeniiber den nach dem Stande der Technik benutz- 
ten Verfahren und Einrichtungen zur Positionierung von Pa- 
25 tienten insbesondere folgende Vorteile: 

(1) Die exakte Reproduzierbarkeit einer einmal festgelegten 
Position ist auf relativ einfache und zeitsparende Wei- 
se mit hoher Genauigkeit moglich. 



30 



(2) Markierungen am Patienten mittels Filzstift, Tatowie- 
rungen o.dgl., die besonders stSrend im Kopf- und Hals- 
bereich sind, kSnnen unterbleiben. 



35 
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(I) Es ist eine reproduzierbare Anordnung von irregular 
geformten Bestrahlungsf eldern moglich, insbesondere 
mit Hilf e der Bilderzeugungseinrichtung 6 / die fest 
mit dam Bestrahlungsgerat 8 verbunden ist, indem ent- 

5 sprechend mit dem beschriebenen Verfahren ein Oder 

mehrere Abschirmblocke fur dieStrahlung positioniert 
warden f wobei die Abschirmblocke indirekt durch ihre 
Schatten im Lichtfeld des optischen Systems des Be- 
strahlungsgerats 8 zu sehen sind, welche durch die 
10 Bilderzeugungseinrichtungen mit aufgenommen werden. 

(II) Es ist eine Kontrolle der korrekten Einstellung einer 
jeden einzelnen Bestrahlung durch Speichern der je- 
weiligen Dif ferenzbilder aus den Bezugsbildern und 

15 den zugehdrigen aktuellen Bildern moglich. 

(III) weiter ist eine Speicherung der Lokalisation von 
Bestrahlungsfeldern zur Berttcksichtigung bei spa- 
ter evenfcuell erforderlichen benachbarten Bestrah- 

20 lungsfeldern moglich^ indem in der langzeitigen Bild- 

speichereinrichtung 38 oder in der Magnetplatten- 
bildspeichereinrichtung 39 die digitalen Bilddaten 
der Bilder/ auf denen auch das Bestrahlungsf eld 
sichtbar ist, gespeichert werden. 

25 
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